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Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer 
Dickstoffpumpe mit zwei uber stirnseitige Offnungen in einen Materialaufga- 
bebehalter mundenden, mittels mindestens einer hydraulischen Reversier- 
pumpe und Ober diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im Ge- 
gentakt betatigbaren F6rderzylindern, mit einer innerhalb eines Materialauf- 
gabebehalters angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen 
der Forderzylinder anschlieSbaren und die jeweils andere Offnung freige- 
benden und austrittsseitig mit einer Forderleitung verbundenen, hydraulisch 
betatigbaren Rohrweiche, wobei die Antriebszylinder an ihrem einen Ende 
Ober je eine Hydraulikleitung mit einem Anschluss der Reversierpumpe und 
an ihrem anderen Ende uber eine Schaukelolleitung miteinander hydraulisch 
verbunden sind, und mit einer Einrichtung zur Umsteuerung der Reversier- 
pumpe und der Rohrweiche nach Ablauf eines jeden Kolbenhubs. 

Es ist eine Vorrichtung zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe 
d,eser Art bekannt (DE-A-1 9542258), bei welcher die Endlagen der Kolben 
der Antriebszylinder mittels Zylinderschaltsensoren unter Erzeugung von 
Endlagensignalen abgreifbar sind. Die Durchfiussumkehr der Reversierpum- 
pe ist dort Ober die Endlagensignale der Antriebszylinder auslosbar. Gleich- 
zeitig wird die Rohrweiche umgesteuert. Diese Art der Pumpensteuerung 
funktioniert zuverlassig, wenn die Antriebszylinder der Pumpe einerseits und 
die Antriebszylinder der Rohrweiche andererseits in zwei Hydraulikkreisen 
angeordnet sind, wenn beispielsweise die Rohrweiche uber einen durch eine 
Hydraulikpumpe aufladbaren Druckspeicher getrennt vom Hydraulikkreis der 
Antriebszylinder ansteuerbar ist. Bei sogenannten Einkreispumpen, bei de- 
nen die DruckflQssigkeit fur die Umsteuerung der Rohrweiche unmittelbar 
aus dem von der Reversierpumpe gespeisten Hydraulikkreis der Antriebszy- 
Imder abgezweigt wird, kommt es vor allem bei Variation der Fbrdermenge 
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und der Konsistenz des FCrdermittels zu Storungen, wenn die Kolben noch 
nicht ihre Endlage erreicht haben und die Umsteuerung der Rohrweiche be- 
reits einsetzt. Hinzu kommt, dass die Rohrweichenbewegung in diesem Fall 
ungedampft ablauft und es dabei zu Schlagen und Schlaggerauschen am 
Endanschlag kommt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinderdickstoffpumpe zu 
entwickeln, das auch bei Einkreispumpen und bei unterschiedlichen Beton- 
konsistenzen und Drucken eine zuverlassige und gedampft ablaufende 
Rohrweichenumsteuerung ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den AnsprUchen 1 und 6 angege- 
benen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
sprQchen. 

Die Erfindung geht vor allem von dem Gedanken aus, dass sowohl die Kol- 
ben ,n den Arbefezylindern als auch die Rohrweiohe in ihrem Bewegungsab- 
lauf Uberwaoht und unter Beruoksiohtigung der gemessenen Bewegungsab- 
laufe rechnergestutzt umgesteuert werden sollten. Um dies zu erreichen 
wird gemaU der Erfindung vorgeschlagen, dass die pumpenseiligen Hydrau- 
UkanschlQsse der Antriebszylinder und die Umsteuerzylinder der Rohwreiche 
m parallel gesohalteten Zweigen eines von der Reversierpumpe gespeisten 
Hydraulikkreises angeordnet sind, dass die Rohrweiche einen auf ihre 
Schwenklage ansprechenden Positionsgeber aufweist, dass mindestens 
zwe, ,m Abstand voneinander an den Antriebszylindern angeordnete. auf die 
vorbeilaufenden Kolben der Antriebszylinder ansprechende Zylinderschalt- 
sensoren und/oder ein auf den Druckverlauf am Hochdruckausgang der Re- 
vers,erpumpe ansprechender Drucksensor vorgesehen sind, und dass die 
rechnergestutzte Umsteuereinrichtung eine auf Ausgangssignale des Positi- 
onsgebers einerseits und auf Ausgangssignale der Zylinderschaltsensoren 
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und/oder des Drucksensors andererseits ansprechende Steuerroutine fur 
eine programmgesteuerte Ansteuerung eines Steuerorgans zur Einstellung 
der Durchflussmenge und -richtung der Reversierpumpe sowie eines im 
Hydraulikzweig der Rohrweiche angeordneten Umsteuerorgans aufweist 
5 Der Positionsgeber der Rohrweiche ist dabei zweckmaliig als Winkelgeber 
ausgebildet, dessen Ausgangssignal ein MaS fur die Schwenklage der 
Rohrweiche ist. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das 
10 Steuerorgan durch eine Schragscheibe der Reversierpumpe gebildet ist und 
dass die Schragscheibe hydraulisch oder elektromechanisch betatigbar ist 
Das Umsteuerorgan der Rohrweiche kann beispielsweise als elektromagne- 
tisch oder hydraulisch ansteuerbares Wegeventil ausgebildet sein. 

15 Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen ist es verfahrensmaBig moglich 
dass wahrend des Umsteuervorgangs die Schwenklage der Rohrweiche ge- 
messen wird, dass wahrend des Fordervorgangs die Position der Kolben in 
den Antriebszylindern uberwacht und in einem Endabschnitt eines jeden 
Kolbenhubs die Kolbengeschwindigkeit durch Reduzierung der von der Re 

20 versierpumpe gelieferten Fordermenge abgebremst und der Kolben mit ge- 
nnger Geschwindigkeit auf Endanschlag gefahren wird, dass bei angeschla- 
genem Kolben die Druckzufuhr zu einem Betatigungsorgan der Rohrweiche 
umgesteuert und die von der Reversierpumpe in einer Erh6hungsphase ge- 
l.eferte Fordermenge ohne Richtungsumkehr erhoht wird, bis die Rohrweiche 

25 e,ne definierte Zwischenlage auf ihrem Schwenkweg erreicht hat, dass an- 
schl.eBend die von der Reversierpumpe gelieferte Fordermenge zuruckge- 
fahren wird, bis die Rohrweiche zu einem Endanschlag gelangt, und dass 
sodann die Durchflussrichtung der Reversierpumpe umgekehrt und die 
Druckzufuhr zur Rohrweiche Gber ein Umsteuerorgan unterbrochen oder 

30 durch Umsteuerung beibehalten wird. 
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Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass bei der ab- 
schlieBenden Durchfiussumkehr der Reversierpumpe ein mit der Rohrweiche 
verbundenes hydraulisches Umsteuerorgan umgesteuert oder gesperrt wird. 
Die Reversierpumpe kann in der Erhohungsphase wahrend des Umsteuer- 
vorgangs kurzzeitig auf maximale Liefermenge gesteuert werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schema- 
tischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen 



10 Fig. 1 



einen Ausschnitt aus einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe in teilwei- 
se geschnittener schaubildlicher Darstellung; 



Fig. 2 ein Schaltschema einer rechnergestiitzten Steuereinrichtung fur 
eine Einkreis-Zweizylinder-Dickstoffpumpe; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Umsteuervorgangs von 
Reversierpumpe und Rohrweiche am Ende eines jeden Kolben- 
hubs. 

Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Steuerungseinrichtung ist fur eine 
Dickstoffpumpe entsprechend Fig. 1 bestimmt, die zwei Forderzylinder 
50,50' aufweist, deren stirnseitige Offnungen 52 in einen Materialaufgabebe- 
halter 54 munden und abwechselnd wahrend des Druckhubs uber eine 
Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung 58 verbindbar sind. Die Forderzylinder 
50,50' werden Ober hydraulische Antriebszylinder 5,5' und eine Reversier- 
hydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben. Zu diesem Zweck sind die Forder- 
kolben 60,60' der Forderzylinder 50,50' mit den Kolben 8,8' der Antriebszy- 
linder 5,5' uber eine gemeinsame Kolbenstange 9,9' verbunden. 

Die Antriebszylinder 5,5' werden bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bo- 
denseitig Ober die Hydraulikleitungen 11,11' des Hydraulikkreislaufs mit Hilfe 
der Reversierpumpe 6 mit Druckdl beaufschlagt und sind an ihrem stangen- 
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se,t,gen Ende Ober eine Schaukeiaileitung 12 hydrau.isch miteinander ver- 
bunden. Die Bewegungsrichtung der Antriebskolben 8,8' und damit derge- 
memsamen Kolbenstangen 9,9' wird dadurch umgekehrt, dass die Durch- 
flussrichtung der Reversierpumpe 6 Ober eine einen Computer 14 und einen 
Verstellmechanismus 16 enthaltende Umsteuereinrichtung 18 umgekehrt 
wirt. Die Reversierpumpe 6 weist zu diesem Zweck eine Schragscheibe 62 
auf. d,e bei der Umsteuerung durch ihre Nulllage hindurchgeschwenkt wird 
so dass sich die FOrderrichtung des Druckdis in den Hydraulikieitungen 
11,11 umkehrt. Die Fordermenge der Reversierpumpe 6 kann bei vorgege- 
bener Drehzahl des nicht dargesteilten Antriebsmotors durch den Schwenk- 
wmke, der Schragscheibe 62 variiert warden. Der Sohwenkwinkel der 
Sehragscheibe 62 kann dabei Ober ein Fernsteuergerat 64 mil Unterstotzung 
des Computers 14 verstellt werden. 

Die Umsteuerung der Reversierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 erfolgt so- 
baid die Koiben 8,8' der Antriebszylinder 5,5' ihre Endiage erreichen.' Die 
Umsteuereinrichtung verwertet Ausgangssignaie der jeweiis im Abstand von 
den stangenseitigen und bodenseitigen Enden der beiden Antriebszyiinder 
5,5 angeordneten Zyiinderschaltsensoren 20,22 und 20',22', die ausgangs- 
se ig mit der reohnergestotzten Umsteuereinrichtung 18 verbunden sind Die 
Zy nderschaKsensoren sprechen auf die beim PumpbeWeb vorbeilaufenden 
Antnebskolben 8,8' an und signalisieren dieses Ereignis an den Rechnerein- 
gangen 66,68. Beim Auftreten der Ausgangssignaie wird in der Umsteuerein- 
nchtung zeitverzogert ein Umsteuersigna, ausgelos,, das die Reversie.pum- 
pe 6 Ober den Versteltmechanismus 16 umsteuert. im Zuge des Umsteuer- 
vomangs wird auBerdem eine Umsteuerung der Rohrweiche 56 Ober das 
WegevenU, 79 und die Umsteuerzylinder 72,72' ausgeldst. ,m Normaibetrieb 
werden primer die Signale der stangenseitigen Zylinderschaltsensoren 20 20' 
zur Erzeugung eines Umsteueraignals verwendet. Dazu weist der Computer 

17! S ; ha "r ,ine in WSlCher ^ ^^'e - stangenseiti- 
gen ZyhnderschaKsensoren 20.20' unter Bildung eines Umsteuersignais for 
d,e Reversierpumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56 ausgewertet werden FOr 
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den Fall, dass mindestens einer der stangenseitigen Zylindarschaltsensoren 
20,20' ausfallt, wird an deren Stella mindestens einer der bodenseffigen Zy- 
l.nderschaltsensoren 22,22' zur Bildung des Umsteuersignals for die Schalt- 
routine aktiviert. 

Die Umsteuereinrichtung 18 umfasst ferner einen Drucksensor 24, der an die 
Hochdruckseite 78 der Reversierpumpe 6 angeschlossen ist and dessen 
Ausgangssignal im Rechner 14 mit Hilfe einer DruckOberwachungsroutine 
ausgewertet wird. Die DruckOberwachungsroutine errechnet im Verlauf eines 
Hubvorgangs einen mittleren Hochdruck und umfasst einen Algorithmus zur 
Beshmmung eines am Ende eines jeden Forderhubs auftretenden Druckan- 
shegs und zu dessen Umsetzung in ein Umsteuersignal for die Reversier- 
pumpe 6 und/oder die Rohtweiche 56. Dieses Umsteuersignal M bevor- 
zugf bei einem Ausfall der Zylinderschaltsensoren 20,20',22,22' zur Umsteu- 
erung verwendet. 

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin. dass die Rohrweiche 56 ei- 
nen auf ihre Schwenklage ansprechenden Positionsgeber 80 aufweist und 
dass die reohnergestotzte Umsteuereinrichtung 18 eine auf die Ausgangs- 
s,gnale des Positionsgebers 80 sowie auf die Ausgangssignale der Zylinder- 
schaltsensoren 20,20',22.22' und/oder des Drucksensors 24 ansprechende 
Steuerroutine fur eine programmgesteuerte Ansteuerung der SchrSgscheibe 
62 der Reversierpumpe 6 sowie des im Hydraulikzweig 82 der Rohrweiche56 
angeondneten Umsteuerorgans 70 aufweist. Bei dem gezeigten AusfDh- 
rungsbeispiel ist der Positionsgeber 80 als Winkelgeber ausgebildet wah- 
rend das Umsteuerorgan 70 als elektromagnetisch ansteuerbares Wegeven- 
til ausgebildet ist. 



W d,esen Malinahmen kann die Rohrweiche 56 in Abhangigkei, von ihrer 
VV.nkelste.lung mit Hydraulikol beaufschlagt warden, so dass eine rasche 
aber dennoch gedampft ablaufenda Umsteuerbewegung stattfindet 
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■m Fofcenden wird anhand des Diagramms nach Fig. 3 der Umsteuervor 

der Zed ,m oberen D,agramm die Scha„s,e,,ung 79" d es Ums,euerven,i, s 79 
■m mraeren Diagramm die Winke,s,e„ung »• des Winkelgebers 80 l m 
unteren Diagramm die Ober die Vtfnkeisfeliung „ der Sch^gsohele 62 Z 
Revers^umpe 6. WeKer sind angedeute. die Punkfe an denen d sLe 

ben 8. 8 ansprechen und ein Umsteuersignal abgeben. Nach Auf.re.en des 
Ums,euers,gna,s an den Zyiinderschaksensoren wird zunachstje 
de ers,ung bzw. Hubdauer eine Verzogerungsarecke x abg^Tl 
Schragsohe,be 62 der Reversierpumpe ,8 angesteued wird. Die VerlT 

boTeT v! h CT BremSrampe S,eht der K <**» am Zylinde, 

bodea Von da an sebwenk, die Schragscheibe 62 ,„ einer Pushover^hase 
P noohmais vol, aus. so dass in der bishengen Vorschubrichtung ein Druck 

Z Rohweiche 56 von ihrer 

do z 7 T" * ROhrWei0he 6ine Zwischenposi- 

bon Z uberscbre„ei. die durch den Positionsgeber 80 signaiisiert wird w" 
dre Schragscheibe 62 wieder zurOckgeschwenkt Die Zufuhr zu den zl 

Z h tZ de - b 0h,weiche wird sch,ie6lich ~ — " £ 

s on E der Rohrw e ,che erreich, is,. ,n dtesem Fa., fahd das Wegeventi, 79 
auf seme neutrale Zwischenposition. SchlieBlich wird die SchlTr! h 
— ^urcbgescbwenktsodassderROckbubs^rdr^r^ 

Das beschriebene Verfahren is, ^senders for Bnkreis-Zweizyiinder- 
Dickstoffpumpen von Vorteil bel j»„ j- "yunuer 
schlOsse der An.ri»h , 7 Pumpenseitige Hydraulikan- 

schlusse der Antnebszyl.nder und die Umsteuerzylinder der Rohrweiche in 
parallel geschalteten Zweigen eines von „«, p= ™"™e'che ,n 

Hydraulikkreiseeangeordnlind R -ers,erpumpe gespeisten 

Zusammenfassend is, folgendes fesfcuhaken: Die Erflndung bezieh, sich auf 
e,ne Vorncb,ung und ein Verfahren zur St euerung einer Zweizylinde! 
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Dickstoffpumpe, deren Forderkolben mittels einer hydraulischen Reversier- 
pumpe 6 und Qber diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im 
Gegentakt betatigt werden. Die Forderzylinder 50,50' werden bei jedem 
Druckhub Qber eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung 58 verbunden. 
Bei Beendigung eines jeden Forderhubs wird ein Umsteuervorgang der Re- 
versierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 ausgelQst. Um einen zuverlassigen 
Betrieb auch in Einkreis-Zweizylinder-Dickstoffpumpen zu erzielen, wird ge- 
maB der Erfindung vorgeschlagen, dass die Rohrweiche einen auf ihre 
Schwenklage ansprechende Positionsgeber aufweist. Femer sind mindes- 
tens zwei im Abstand voneinander an den Arbeitszylindern angeordnete auf 
die vorbeilaufenden Kolben der Antriebszylinder ansprechende Zylinder- 
schaltsensoren und/oder ein auf den Druckverlauf am Hochdruckausgang 
der Reversierpumpe ansprechender Drucksensor vorgesehen. Die rechner- 
gestQtzte Umsteuereinrichtung weist eine auf Ausgangssignale des Positi- 
onsgebers einerseits und auf Ausgangssignale der Zylinderschaltsensoren 
und/oder des Drucksensors andererseits ansprechende Steuerroutine auf 
die fQr eine programmgesteuerte Ansteuerung eines Steuerorgans zur Ein- 
stellung der Durchflussmenge und -richtung der Reversierpumpe sowie ei- 
nes im Hydraulikzweig der Rohrweiche angeordneten Umsteuerorgans auf- 
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Vomchtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei Qber stirnsei- 
t.ge Offnungen (52) in einen Materialaufgabebehalter (54) mQndenden 
m,ttels mindestens einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und Qber 
d.ese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt 
betatigbaren Forderzylindern (50,50') mit einer innerhalb des Material- 
aufgabebehalters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die 
Offnungen der Forderzylinder (50,50) anschlieSbaren und die jeweils 
andere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer Forderleitung 
(58) verbundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche (56) wobei die 
Antriebszylinder (5,5') an ihrem einen Ende Qber je eine Hydrauliklei- 
tung (11,11-) m it einem Anschluss der Reversierpumpe (6) und an ih- 
rem anderen Ende Qber eine Schaukelolleitung (12) miteinander hyd- 
raulisch verbunden sind, und mit einer Einrichtung (18) zur Umsteue- 
rung der Reversierpumpe (6) und der Rohrweiche (56) nach Ablauf ei- 
nes jeden Kolbenhubs, dadurch gekennzeichnet, dass die pumpen- 
se,t,gen HydraulikanschlQsse der Antriebszylinder und der hydraulisch 
betatigten Rohrweiche in parallel geschalteten Zweigen eines von der 
Reversierpumpe gespeisten Hydraulikkreises angeordnet sind, dass die 
Rohrweiche einen auf ihre Schwenklage ansprechenden Positionsge- 
ber (80) aufweist, dass mindestens zwei im Abstand voneinander an 
den Arbeitszylindern angeordnete, auf die vorbeilaufenden Kolben der 
Antnebszylinder ansprechende Zylinderschaltsensoren und/oder ein 
auf den Druckverlauf am Hochdruckausgang der Reversierpumpe an- 
sprechender Drucksensor vorgesehen sind, und dass die rechnerge- 
stutzte Umsteuereinrichtung eine auf Ausgangssignale des Positions- 
gebers einerseits und auf Ausgangssignale der Zylinderschaltsensoren 
und/oder des Drucksensors andererseits ansprechende Steuerroutine 
for eine programmgesteuerte Ansteuerung eines Steuerorgangs zur 
E.nstellung der Durchflussmenge und -richtung der Reversierpumpe 
sow.e eines im Hydraulikzweig der Rohrweiche angeordneten Umsteu- 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Po- 
sitionsgeber der Rohrweiche als Winkelgeber ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Steuerorgan durch eine Schragscheibe der Reversierpumpe gebil- 



10 4. 



det ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schragscheibe hydraulisch oder elektromechanisch verstellbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Umsteuerorgan als elektromagnetisch oder me- 

1 5 chanisch ansteuerbares Wegeventil ausgebildet ist. 

6. Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei Ober stirnseiti- 
ge Offnungen (52) in einen Materialaufgabebehalter (54) mundenden, 
mittels einer hydraulischen Reversierpumpe (6) und uber diese ange- 
steuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im Gegentakt betatigba- 
ren Forderzylindern (50,50') mit einer innerhalb des Materialaufgabe- 
behaiters (54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnun- 
gen (52) der Forderzylinder (50,50') anschlie&baren und die jeweils an- 
dere Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer Forderleitung 
(58) verbindbaren, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche (56), wobei 
jeweils bei Beendigung eines Forderhubs in den FSrderzylindern 
(50,50') ein Umsteuervorgang der Reversierpumpe (6) und der Rohr- 
weiche (56) ausgelost wird, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
des Umsteuervorgangs die Schwenklage der Rohrweiche gemessen 
wird, dass wahrend des F6rdervorgangs die Position der Kolben in den 
Antriebszylindern uberwacht und in einem Endabschnitt eines jeden 
Kolbenhubs die Kolbengeschwindigkeit durch Reduzierung der von der 
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Reversierpumpe gelieferten Fordermenge abgebremst und der Kolben 
auf Endanschlag gefahren wird, dass bei angeschlagenen Kolben die 
Druckzufuhr zu einem Betatigungsorgan der Rohrweiche umgesteuert 
und die von der Reversierpumpe in einer Erhohungsphase gelieferte 
Fordermenge ohne Richtungsumkehr erhoht wird, bis die Rohrweiche 
eine definierte Zwischenlage auf ihrem Schwenkweg erreicht hat, dass 
anschlieftend die von der Reversierpumpe gelieferte Fordermenge zu- 
riickgefahren wird, bis die Rohrweiche zu einem Endanschlag gelangt, 
und dass die Durchflussrichtung der Reversierpumpe umgekehrt und 
die Druckzufuhr zur Rohrweiche uber ein Umsteuerorgan unterbrochen 
Oder durch Umsteuerung beibehalten werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
abschlie&enden Durchflussumkehr der Reversierpumpe ein mit der 
Rohrweiche verbundenes hydraulisches Umsteuerorgan umgesteuert 
Oder gesperrt wird. 



Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reversierpumpe in der Erhohungsphase wahrend des Umsteuer- 
vorgangs kurzzeitig auf maximale Fordermenge gesteuert wird. 



10 
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Zusammenfassung 

Vorrichtunq und Verfahren zur Steueruna einer Dickstoffp nmpg 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steue- 
rung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe, deren Forderkolben mittels einer 
hydraulischen Reversierpumpe (6) und Ober diese angesteuerter hydrauli- 
scher Antriebszylinder im Gegentakt betatigt werden. Die Forderzylinder 
(50,50') werden bei jedem Druckhub Ober eine Rohrweiche (56) mit einer 
Forderleitung (58) verbunden. Bei Beendigung eines jeden Forderhubs wird 
ein Umsteuervorgang der Reversierpumpe (6) und der Rohrweiche (56) aus- 
gelost. Urn einen zuverlassigen Betrieb auch in Einkreis-Zweizylinder- 
Dickstoffpumpen zu erzielen, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, dass 
die Rohrweiche einen auf ihre Schwenklage ansprechende Positionsgeber 
15 aufweist. Ferner sind mindestens zwei im Abstand voneinander an den Ar- 
beitszylindern angeordnete, auf die vorbeilaufenden Kolben der Antriebszy- 
linder ansprechende Zylinderschaltsensoren und/oder ein auf den Druckver- 
lauf am Hochdruckausgang der Reversierpumpe ansprechender Drucksen- 
sor vorgesehen. Die rechnergestutzte Umsteuereinrichtung weist eine auf 
20 Ausgangssignale des Positionsgebers einerseits und auf Ausgangssignale 
der Zylinderschaltsensoren und/oder des Drucksensors andererseits anspre- 
chende Steuerroutine auf, die fur eine programmgesteuerte Ansteuerung 
eines Steuerorgans zur Einstellung der Durchflussmenge und -richtung der 
Reversierpumpe sowie eines im Hydraulikzweig der Rohrweiche angeordne- 
25 ten Umsteuerorgans aufweist. 



(Fig. 2) 
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